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1 - APRESENTACAO

Através do Contrato de Prestagio de Servigos no. CT.OS 4.0.0110, de

08.04.94, celebrado entre a COMPESA e a CPRM, foi elaborado um plano de trabalho
visando a recuperagio do Pogo P.2.9-OL, salinizado ap6s a ruptura de parte da redugdo
do revestimento, Gnica informacio de danos confirmada por perfilagem otica.

Os Trabalhos iniciais previam a instalagio de revestimentos de 8" ¢ 4" no
intervalo de 0 a 174 metros aos quais, com a geragio de novas informagdes, foram
adicionados a construcio de um tampido de cimento no fundo do pogo € uma
cimentagio do intervalo de 200 a 258 metros, respectivamente objetivando a cimentagao
do revestimento danificado e de intervalos com intenso processo de corrosao.

Nossos agradecimentos ao Engo. Guilherme Tavares, Diretor Técnico da
COMPESA, ao Hidrogedlogo Hélio Paiva e demais membros da equipe executora, por

‘proporcionarcm que, além de resgatar a op:raciona]idade do pogo, fosse estancado o

processo de contamina¢io do aquifero.
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2 - HISTORICO DO POCO P.2.9-OL

O Pogo P.2.9-OL esta localizado na Praga Vitoriano Regueira, Municipio
de Olinda, ¢ foi construido em fevereiro de 1985, através da Cia. Nordestina de
Sondagens ¢ Perfuragio - CONESP, resultando o perfil construtivo apresentado na

Figura 1.

Em acordo com os registros da COMPESA, o pogo apresentou

funcionamento normal durante toda a sua vida operacional, até que por ocasido de uma
intervenglo para a manutengdo do equipamento de bombeio, este veio a cair até a
redugdo 12" x 6", provocando dano no revestimento.

Ap6s as operagdes de pescaria, obervou-se duas mudangas extremamente

significativas:
a) alteragdo imediata na qualidade da agua do pogo,

b) variagio do nivel estatico de 39,7 m para 7,0 m, caracterizando assim
uma possivel contaminagdo do aquifero inferior por 4gua sobreposta, ndo potavel.

Para avaliar a extengdio do dano, a COMPESA contratou os servigos de
perfilagem 6tica em toda a extengdo do pogo, a qual foi executada pela HIDROCON,
cujo relatério apresentou parecer favordvel a sua recuperagdo.

Posteriormente, os técnicos da CPRM, José Ubaldo de S& ¢ José Carlos da
Silva, em conjunto com o representante da COMPESA, Hidrogedlogo Helio Paiva,
analisaram as gravagdes ¢ o paracer técnico apresentado pela HIDROCON, que
mostrava, em video, uma avaria no revestimento original a profundidade de 138,0 m,
além de uma obstru¢do que impedia a filmagem além de 276,16 m.

Ap6s os estudos, concluiu-se pela viabilidade técnica ¢ econdmica da

recuperagio, apresentando-se um programa de recompletagdo parcial a partir das
informacdes disponiveis ¢ fundamentadas nos argumentos abaixo:

[ - Historicamente o po¢o apresentava produg¢do normmal até¢ a queda da
bomba, por isto o dano no revestimento consistia no Gnico fator de inaproveitamento do

mesmeao.

I - A obstrugio constatada a 267,00 m, era perfeitamente passivel de ser
retirada ou deslocada para a camara de decantagao.

II - Os trabathos de recuperagdo previstos seriam realizados dentro do prazo
de até 20 dias, com uma relagdo de custo beneficio recomendavel.
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IV - A importancia da preserva¢io deste manancial de dgua potavel para a
regiio metropolitana do Recife, recomenda em casos de contaminagdo, intervengdes
nesses pogos, ora recuperando-os, ora isolando-os com tampdes de cimento.

V - O custo da recuperagdo do pogo ndo ultrapassania o correspondente a
20% do valor de construg¢ido de um novo pogo.

3 - PRIMEIRA FASE DA INTERVENCAO - A RECOMPLETACAO

PARCIAL DO POCO

3.1 - OBSERVACOES SOBRE A PERFILAGEM OTICA

_ A filmagem do Pogo P.2.9-OL, mostrou algumas imagens que podeniam ser
sintetizadas em:

a) Revestimento avariado no intervalo 138,58 m a 138,72 m, identificado
como sendo consequéncia da queda da unidade de bombeamento.

b) Pontos com suspeita de fluxo nas profundidades de 165,06 ¢ 229,01 m,
além de varios pontos em estado avangado de corrosdo no revestimento de 12",

¢) Colmatag3o dos dois filtros superiores, no intervalo de 222,62/249,86 m.

d) Obstrugdo a 276,16 m que impedia a continuagdo da filmagem.

3.2 - PROGRAMA DE RECUPERACAQO

3.2.1 - Trabatho com broca 5 1/4" em todo o intervalo do pogo visando
remover saliéncia do revestimento avariado e deslocar obstrugio

identificada a 276,16 m.

3.2.2 - Obstrugio com areia no intervalo de 172 m até¢ o fundo do pogo,
objetivando isolar a zona produtora d'Agua (filtros) ¢ possibilitar as
operagoes de recimentagao.

3.2.3 - Descida de uma coluna combinada de revestimento 8" (130 m) ¢ 4" (42
metros) com cimentagdo do espago anular, 0 que assegurania um
isolamento do dano identificado.

3.2.4 - Remoc¢do do isolamento abordado no item 3.2.2.

3.2.5 - Um novo teste de produgdo com o acompanhamento da condutividade
elétrica d'agua produzda.



3.3 - NOVO PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO

Apos a conclusdo dos trabalhos previstos, o pogo ficou com um novo perfil
de construgdo, conforme Figura no. 2.

Objetivando assegurar um perfeito isolamento atraveés da cimentagdo, os
revestimentos utilizados receberam centralizadores a cada 12 m, enquanto que a
cimentagio do espago anular foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa a pasta
foi deslocada através de uma cabega de cimentagdo, enquanto que na segunda constou
da complementagio por gravidade pelo espago anular até a cota zero. Na operagao
foram gastos 170 sacos de cimento.

3.4 - DESOBSTRUCAQO DA ZONA __ PRODUTORA E
DESENVOLVIMENTO COM COMPRESSOR

Apds a instalagio da nova cimara de bombeamento, seguiu-se a remogdo da
areia que protegia a zona produtora, com limpeza de fundo, até a profundidade de

336,00 m.

Um novo desenvolvimento foi realizado visando reavaliar as novas
condi¢cdes operacionais do pogo, assim como observar o comportamento da qualidade
da 4gua através dec medidas sistematicas da sua condutividade elétrica, objetivando

quantificar 0 grau de contaminagio do aquifero inferior causado pelo o fluxo d’agua
otriundo do aquifero superior, por ocasido da permanéncia do dano no revestimento

original.
O retorno do nivel estitico anterior, caractetizou o sucesso da operago.

Durante o desenvolvimento foram realizadas leituras de condutividade
elétrica, a intervalos de 30 em 30 minutos, ¢ vazio de 44 m3/h.



FIGURA 2
FERFIL CONSTRUTIVO APOS A PRIMEIRA INTERVENCAQD
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TABELA 1 - MEDIDAS DE CONDUTIVIDADE ELETRICA APOS
A PRIMEIRA INTERVENCAQO

LEITURAS
(ohm/cm)

3.5 - COMENTARIOS SOBRE AS MEDIDAS DE CONDUTIVIDADE

Numa anélise sucinta podemos afirmar que estas leituras com valores acima
do normal, sdo o resultado do processo de contaminag¢do do aquifero infenior, por um
longo periodo, pelo o aquifero superior, portador de Agua de ma qualidade.

Numa segunda analise, observamos que, apés o inicio das diversas leituras
houve uma consideravel elevacdo dos valores, o que pode ser justificado pelo fato de
que as primeiras aguas bombeadas, eram aquelas de boa qualidade que foram injetadas
por ocasido do desenvolvimento dos trabalhos ¢ absorvidas pelo aquifero inferior.



4 - SEGUNDA FASE DA INTERVENCAO

. TAMPAO DE ISOLAMENTO NO FUNDO DO POCO

Por ocasiio do desenvolvimento com compressor, notou-se¢ a presenga de
cascalho, em quantidade da ordem 0,5 ppm, fato até¢ entdo desconhecido.

Obijetivando explicar a origem desse cascalho, o pogo foi bombeado com o
ejetor a diferentes profundidades, quando se concluiu pela realizagdo de um tampao de
cimento na parte inferior do pogo, haja vista que foram colhidas amostras de fragmentos
caracteristico de rochas do embasamento cristalino.

O tampdo de cimento foi sugerido pela COMPESA ¢ executado pela CPRM
no intervalo 321,50 a 336,00 m. Apds a realizagdo desses servigos, O pogo passou a
apresentar o perfil construtivo mostrado na Figura 3.

5 - TERCEIRA FASE DA INTERVENCAO

. CIMENTACAO DO INTERVALO 200 A 258 METROS
5.1 - CIMENTACAO

O isolamento efetuado conforme descrigio acima fez desaparecer os

vestigios de rochas do embasamento, todavia nio sanou por completo o aparecimento
de cascalho quando do novo bombeamento. A quantidade de sohdos presentes,
entretanto, estava bem abaixo dos volumes recomendados pelos fabricantes de bombas

submersas.

Consenso comum, entre os técnicos da CPRM e da COMPESA, baseados
nas imagens de video, no parecer da HIDROCON ¢ nas observagoes registradas durante
o desenvolvimento do pogo, optou-se pela colocagio de um novo tampio de cimento
que cobrisse o intervalo considerado vulneravel, 200 a 258 m.

Deste intervalo constava dois filtros (totalizando 12 metros), cujas
consideracdes a respeito da cimentagio foram julgadas vélidas, pois a perda de drea de
entrada d'4gua seria minima em vista de se apresentarem totalmente colmatados.

O tampido de cimento, foi construido no intervalo pré-estabelecido,
entretanto por ocasido da retirada da coluna de haste, utilizada no deslocamento do
cimento, parte dessa coluna (18 m), ficou presa no intervalo 239,0 a 257,0 m, cuja
remog3o exigiu o corte do cimento com pescaria das hastes.



FIGURA 2
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Ap6s a conclusdo dos trabathos de corte do cimento ¢ pescaria das hastes,
uma nova cimentacio foi efetuada no mesmo intervalo, visando corrigir alguma avana
porventura causada no anel de cimento projetado.

Concluida a perfuracio do novo tampdo de cimento, foi efetuado um teste
de injetividade no intervalo (200/258 m) a uma pressdo maxima de 60 Ibs/pol2, sendo o
volume absorvido da ordem de 15 litros/hora, considerado satisfatério para as exigencias

requeridas.

Esta intervencdo proporcionou a Gltima alteragdo no perfil construtivo do
poco, que passou a ter a configuragio apresentada na Figura 4.

5.2 - LIMPEZA E DESENVOLVIMENTO

Em continuidade aos trabalhos de recuperagdo, uma outra limpeza foi
efetuada ¢ um segundo ciclo de desenvolvimento foi programado com medigoes de

condutividade elétrica da agua.

A Ultima etapa dos trabalhos de desenvolvimento com compressor se
estendeu por mais de 30 horas, com resultados relacionados abaixo:

. NE - 35,36 m
.ND  -51,50m
. VAZAQ - 40 m3/h
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FIGLRA 4
PERFIL CONSTRUTIVO FINAL
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TABELA 2 - MEDIDAS DE CONDUTIVIDADES ELETRICAS APOS A
TERCEIRA INTERVENCAO

5.3 - COMENTARIOS SOBRE AS MEDIDAS DE CONDUTIVIDADE

Em continuidade aos comentarios ja registrados anteriormente, observamos
que, em relagdo aos valores de condutividade registrados na primeira etapa do
desenvolvimento, houve uma gradual diminui¢3o ¢ fendéncia a estabilizagdo.

Projetamos que estes valores de condutividade devam permanccer por um
periodo bem maior, até que por um processo de descontaminagio natural ou forgado

(bombeio), estes valores retornem a niveis de potabilidade.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

6.1 - PRODUCAO DE SOLIDOS

Viaras intervengdes foram feitas no sentido de eliminar a presenga de
cascalho por ocasiio do desenvolvimento com compressor, no entanto este continuou
presente em quantidade da ordem de 0,2 ppm, volume bem abaixo das .exigéncias
requeridas pelos equipamentos de bombeio que € da ordem de 20 a 30 ppm.

Julgamos que a produgdo d'dgua com bomba submersa, venha a diminuir
mais ainda a presenga de sélidos, sendo elimini-los, em virtude das caracteristicas de
impacto provocados pelo método "air-lift" na produgdo de pogos.

6.2 - AVALIACAO FINAL

Os trabalhos realizados no pogo P.2.9-OL mostram que ¢ bastante

proveitosa € tecnicamente recomendada a recuperagdo de pogos, tanto quanto as suas
condicdes operacionais, quanto aos casos de constituir-se em fonte de contaminagio do

aquifero, destacando-se ainda o baixo custo de recuperagdo, no caso cerca de 20%
(vinte por cento) do valor de uma nova construgao.

Com relagio a capacidade de produgio do pogo, recomenda-se que a vazio
de descarga seja de ordem de 40 m3/hora, em vista da redugdo dos diametros dos

revestimentos ¢ do isolamento realizado no fundo do pogo.

Quanto a dessalinizagdo do aquifero, ja era esperado o comportamento
apresentado cujo quadro seré revertido a medida que o pogo seja bombeado.



